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сподуменовый и лепидолитовый концентраты
содержит при массовом соотношении СК/ЛК,
равном (1,0÷1,3):1,0, и массовом соотношении
оксидов SiO2/(Na2O+K2O+Li2O), равном 4,7÷4,8.
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(57) Abstract:
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention relates to metallurgy. The
mix material for lithium extraction contains a mix of
spodumene (SK) and lepidolite (LK) lithium
concentrates and sodium carbonate. And the mix
material contains sodium carbonate on the basis of
obtaining of the mass ratio SiO2/(Na2O+K2O+Li2O),
equal to 2.2÷2.3, and spodumene and lepidolite
concentrates contains with the mass ratio SK/LK, equal
to (1.0÷1.3):1.0, and mass ratio of oxides SiO2/
(Na2O+K2O+Li2O), equal to 4.7÷4.8.


























Изобретение относится к металлургии, в частности к переработке сподуменовых и
лепидолитовых концентратов.
Сподумен (LiAl[Si2O6]) и лепидолит (KLi1,5Al1,5[Si3AlO10][F, ОН]2 являются одними
из основныхпромышленныхминералов лития [1, стр.12-18, 20]. В горно-обогатительных
производствах сподумен и лепидолит извлекают из руд в соответствующие концентраты.
Вследствие низкого содержания лития в литиевых концентратах (не более ~4 масс.%
[1, стр.92]) известные способы извлечения из них лития являются технически
труднореализуемыми и весьма дорогостоящими.
Для извлечения лития из его минералов может быть использовано большое число
известных способов: сернокислотных, известковых и других [1, стр.121-154; 2, стр.226-
272]. Основная часть указанных способов извлечения лития из литиевых концентратов
рассчитана на переработку только индивидуальных минералов лития, что значительно
сужает сырьевую базу литиевых производств. Число известных составов шихт при
совместной переработке литиевых концентратов в настоящее время ограничено.
Известна шихта для извлечения лития из смеси СК и ЛК [2, стр.243-249], принятая
за аналог, используемая в процессе: 1) смешение СК с известняком (в массовом
соотношении 1:3) и добавление к полученной смеси ЛК в количестве 10÷40 масс.%; 2)
активирующую подготовку составленной из концентратов и известняка шихты путем
ее спекания при температуре 900÷950°С с последующим измельчением спека; 3) водное
выщелачивание активированной шихты (измельченного спека).
Как следует из указанного состава исходной сырьевой смеси массовое соотношение
СК и ЛК в ней составляет 1:(0,4÷1,6).
В результате спекания смеси концентратов с щелочноземельным флюсом -
известняком - происходитщелочное разложениеСКиЛКиобразование нерастворимых
в воде алюмината натрия и силиката кальция. За счет избытка известняка, подаваемого
на стадию его спекания с концентратами, в процессе выщелачивания измельченного
спека образуются водорастворимый гидроксид лития и нерастворимый в воде алюминат
кальция:
Li2O·Al2O3+Са(ОН)2=2LiOH+CaO·Al2O3↓
После разделения пульпы со стадии выщелачивания измельченного спека на раствор
гидроксида лития и Al-, Са-, кремнийсодержащий кек, водной отмывки кека от
щелочного раствора кек сбрасывают в отвал. Использование шихты-аналога со
значительными объемами известняка на стадии его шихтовки с концентратами
(115÷214% к суммарной массе концентратов) ведет к получению крайне бедной по
содержанию лития сырьевой шихты (~1 масс.% лития и менее), что обуславливает
высокие затраты на извлечение лития из данной шихты, образование большой массы
отвального кека (отмывка которого от гидроксида лития является сложной задачей),
вследствие чего с кеком теряются значительные количества лития, так что извлечение
лития из смеси концентратов в раствор составляет всего 80÷84 масс.%.
Недостаткомиспользованияшихты-аналога припереработке смесиСКиЛКявляется
низкое извлечение лития из смеси указанных концентратов в раствор.
Наиболее близким по совокупности признаков к предлагаемому изобретению
является использование шихты для извлечения лития из смеси СК и ЛК [3], принятой
за прототип и состоящей из смесиСКиЛКиз расчета получениямассового соотношения
SlO2/(Na2O+K2O+Li2O) в смеси, равного 4,5, массового соотношенияСКиЛКв их смеси
равно 1,0:1,8, с добавлением флюса (кальцинированной соды) из расчета получения
массового соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) в приготовленной шихте, равного 2,5.
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Указанную шихту подвергают активирующей подготовке путем ее плавления при
температуре 1350°С, грануляции плава водой, измельчения гранулированного плава.
Сульфатизация измельченного плава 93%-ной серной кислотой и водное выщелачивание
сульфатизированного плава обеспечивает перевод лития в водорастворимый сульфат
лития.Достоинствомиспользованияшихты-прототипапо сравнениюсшихтой-аналогом
является высокое извлечение лития из активированного сырья в целевой раствор
сульфата лития, составляющее 99%.
Вместе с тем, недостатком использования шихты-прототипа является то, что она
ограничивает сырьевую базу гидрометаллургии лития массовым соотношением СК и
ЛК в их смеси 1,0:1,8. На практике возникает необходимость осуществлять совместную
переработку СК и ЛК с различным соотношением их в шихте, и, в частности, равным
(1,0÷1,3):1,0.
Задачей заявляемого изобретения является разработка состава шихты из СК и ЛК,
расширяющего сырьевую базу гидрометаллургии лития и обеспечивающего высокую
степень извлечения лития в процессе переработки СК и ЛК при новом (1,0÷1,3 : 1,0)
соотношении их в сырьевой смеси концентратов.
Технический результат заключается в повышении степени извлечения лития до
промышленно-приемлемой (99,0÷99,2%) при смешении сподуменового илепидолитового
концентратов из расчета получения массового соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) в
смеси, равного 4,7÷4,8.
Решение поставленной задачи и достижение соответствующих технических
результатов обеспечивается тем, что в процессе извлечения лития из смеси литиевых
концентратов используют шихту, состоящую из сподуменового, лепидолитового
концентратов и карбоната натрия, причемшихта содержит карбонат натрия из расчета
получения массового соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O), равного 2,2÷2,3, а
сподуменовый и лепидолитовый концентраты содержит при массовом соотношении
СК/ЛК, равном (1,0÷1,3) : 1,0, и массовом соотношении оксидов SiO2/(Na2O+K2O+Li2O),
равном 4,7÷4,8.
Составление смеси указанных концентратов обеспечивает в процессе плавления
смеси и водной грануляции плава необходимое количество флюсующих компонентов,
благодаря их присутствию в составе концентратов: шихтовка концентратов в таком
массовом соотношении (когдамассовое соотношение в смеси присутствующих в составе
концентратов кремния и щелочных металлов в пересчете на их оксиды составляет
4,7÷4,8) обеспечивает значительный перевод лития в кислоторастворимые соединения.
Добавка к смеси СК и ЛК карбоната натрия в количестве, определяемом массовым
соотношением вшихте между кремнием ищелочнымиметаллами в пересчете на оксиды
SiO2/(Na2O+K2O+Li2O), равным 2,2÷2,3, обеспечивает в процессе плавления шихты и
водной грануляции плава в совокупности с указанными вышепризнаками практически
полный перевод лития в кислоторастворимые соединения. За счет этого при
последующем выщелачивании гранулята серной кислотой достигается высокое
извлечение лития в раствор. При этом обеспечивается расширение сырьевой базы
гидрометаллургии лития путем вовлечения в совместнуюпереработкуСКиЛК с новым
соотношением их в шихте, равным (1,0÷1,3):1,0.
Пример использования заявляемой шихты
Химический состав использованных СК и ЛК аналогичен приведенному в [3].
Использование шихты осуществляют путем приготовления смесей из СК и ЛК,
количество каждого из которых определяют исходя из получения массового
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соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) в смеси, равного 4,7÷4,8.
К полученным смесям добавляют карбонат натрия для получения массового
соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) в шихте, равного 2,2÷2,3. Далее приготовленную
шихту плавят в графитовом тигле при 1350°С в течение 30 мин. Плав гранулируют в
холодной воде с температурой 15°С, полученный плав-гранулят измельчают. Плав-
гранулят после измельчения распульповывают в воде при Т:Ж=1:0,8. Полученную
пульпу обрабатывают 93%-ной серной кислотой с расходом кислоты 0,7 мл на 1 г плава-
гранулятаОбразовавшиеся сульфаты выщелачивают водой приТ:Ж=1:3 (по исходному
грануляту) в течение 40 мин при температуре 95°С. Полученную сернокислую пульпу
фильтруют, отфильтрованный кек подвергают 2-кратной фильтр-репульпационной
отмывке водой, подкисленной серной кислотой до концентрации кислоты в воде 10 г/
л, при Т:Ж=1:6 (по исходному плаву-грануляту) и температуре 90°С в течение 15 мин.
По остаточному содержанию лития в кеке определяют степень извлечения лития из
плава-гранулята в раствор.
Анализ показателей, достигаемыхпри использовании заявляемойшихты, показывает,
что это обеспечивает возможность извлечения лития в раствор на 99,0÷99,2% масс.
(таблица, примеры 2, 3, 6 и 7). Представленные в примерах 2, 3, 6 и 7 шихты содержат
смесиСКсЛКсмассовым соотношениемSiO2/(Na2O+K2O+Li2O)=4,7÷4,8 [после добавки
к данным смесям соды массовое соотношение SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) в получаемых
шихтах составляет 2,2÷2,3]. Такимобразом, реализация изобретения позволяет вовлекать
в совместнуюпереработкуСК сЛКсмассовым соотношением указанных концентратов
в их смеси (1,0÷1,3):1,0. Данное соотношение СК и ЛК в их смеси расширяет сырьевую
базу гидрометаллургии лития на основе переработкиСКиЛКпри новом соотношении
их в сырьевой шихте. Увеличение массового соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) в
шихте СК, ЛК и соды выше 2,3 (за счет сокращения расхода соды) ведет к снижению
извлечения лития до 97,0÷97,5% масс. (таблица, примеры 4 и 8).
Таблица
Сравнительные показатели процесса извлечения лития из литийсодержащих концентратов при использовании















Содержание SiO2, Na2O, K2O, Li2O и
соотношение SiO2/(Na2O+K2O+Li2O)



































Примечание: в примерах 1-9 загрузка лития с шихтой (гранулятом) составляет 10 г.
Сокращение массового соотношения SiO2/(Na2O+K2O+Li2O) вшихте СК, ЛК и соды
ниже 2,2 (таблица, примеры 1 и 5) (за счет повышения расхода соды) не обеспечивает
дополнительного повышения степени извлечения лития, которое составляет в примерах
1 и 5 (таблица) 99,0% масс.
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В таблице для сравнения приведены результаты процесса переработки смеси СК и
ЛК с использованием шихты-прототипа (пример 9), позволяющего достаточно полно
извлекать литий (на 99%масс.), но ограничивающего сырьевую базу гидрометаллургии
лития исходной шихтой из СК и ЛК с их соотношением 1,0÷1,8.
Таким образом, заявляемая шихта обеспечивает эффективное извлечение лития из
смеси СК и ЛК в раствор на 99,0÷99,2% масс. Использование заявляемой шихты по
сравнению шихтой-прототипом обеспечивает расширение сырьевой базы
гидрометаллургии лития за счет вовлечения в совместную переработку СК и ЛК при
новом соотношении указанных концентратов в их смеси. Заявляемая шихта позволяет
применять машинный расчет состава проплавляемой шихты.
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Формула изобретения
Шихта для извлечения лития, содержащая смесь сподуменового (СК) и
лепидолитового (ЛК) литиевых концентратов и карбонат натрия, отличающаяся тем,
что она содержит карбонат натрия из расчета получения массового соотношения SiO2/
(Na2O+K2O+Li2O), равного 2,2÷2,3, а сподуменовый и лепидолитовый концентраты
содержит при массовом соотношении СК/ЛК, равном (1,0÷1,3):1,0, и массовом
соотношении оксидов SiO2/(Na2O+K2O+Li2O), равном 4,7÷4,8.
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